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Weizgerit fur Fahrzeuge, das mit flQssigem Brennstoff unabhSngig von dam Motor des Fahrzeuges 
betreibbar ist ■ " , 

@ . Es wird ein Heizgerat aufgezeigt das In einem besonders 
groBen Berelch zwischen Vollast und Telllast von z. B. 1 : 10 
bfs 1 : 1^5 betrieben warden kann. Die Weiterfuhrung eines 
Helzgeratas mit zwei uber ein gegendruckgesteuertes Ver> 
bronnMngsIuft-Schaltalement steuerbaren Luftstromen fur 
Teillast und Vollast ist dadurch gekennzeichnet, da& der 
Brennkammerboden zur Aufnahme etnas Elnsatzes aus 
saugfShlgem Material ausgeblldet Ist und. dafi durch diesen 
EInsatz die Brennkammer in zwei getrennt wirksame Zonen 
unterteitt wird. zu denen eina Jewells angepaSte Verbren- 
nungsluftmenge zugefOhrt wird. 
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Die Erfmdung betrifft ein Heizgerat fOr Fahrzeuge, 
das mit flassigem Brennstoff unabhangig von dem Mo- 
• tor des Fahrzeuges betreibbar ist. mit einer Brennkara- 
mer» eincm nachfolgenden Flammrohr, einem Warme- 
tauscher, Mittein zur Brennstoff- und Verbrenhungsluft- 
zufuhr, einer ZQndeinrichtung, Mittein zur Abfuhr des 
Warmeflbertragungsmittels und zur Abgasableitung so- 
wie einer die Brenhkammer, die mit Luftdurchtrittsfiff- 
nungen in der Umfangswand und stromauf nut einem 
Boden verschen ist, umgebenden Ringkammer, wie es in 
dem Hauptpatent (DE 41 41 367 CI) unter Schutz ge- 
stelltist . 

Aus der DE 33 18 054 C2 geht ein Heizgerat fQr Fahr- 
zeuge hervor, das mit flQssigem Brennstof! unabhangig 
von dem Motor des Fahrzeuges betreibbar ist und eine 
Brennkammer sowie ein nachfolgendes Flammrohr auf- 
weist Diesem Heizgerat sind ein Warmetauscher» Mat- 
tel zur Brennstoff- und Verbrennungsluftzufuhr, eine 
Zflndeinrichtung und Mittel zur Abfuhr des Warme- 
abertragiingsmittels und zur Abgasableitung zugeord- 
net Die Brenhkammer ist mit .Luftdurchtritts6ffnungen 
in der Umfangswand und stromauf mit einem Boden 
versehen. und von einer Rmgkammer zur Luftzufuhr 
umgeben. Bei diesem Heizgerat ist es nicht mOglich, 
Teillastbereiche kleiner 1 : 4 mit noch vertretbaren Vcr- 
brennungseigenschaften zu betreiben. 

Mit dem Heizgerat nach.dem Hauptpatent wird er- 
reicht, daQ beim Teillastbetrieb nach der erforderlichen 
Reduktion der Verbrennungsluftmenge durch ZiuUck- 
nahme der Geblascdrehzahl der stromab hintere Ab- 
schnitt mit seinen LuftzufQhrungs^ffnungen abgeschal- 
tet wird, so daB die verbleibende Luftmenge alleindem 
stromauf vorderen Abschnitt mit seinen LuftzufOh- 
rungs6ffnungen zugefOhrt wird und dort unter hOherem 
Druck und damit grOBerer Geschwindigkeit der Brenn- 
kammer zugefOhrt wird, so daB eine bessere Durchmi- 
schung von Brennstoff und Verbrennungsluft erreicht 
wird und damit eine bessere Verbrennung. 

Es hat sich aber gezeigt, dai3 bei diesem Heizgerat 
noch der Stromverbrauch fQr das Verbrenriungsluftge- 
biase zu hoch ist und der Ausbrand der Brennkammer 
nicht optimal erfolgt, so daB eine hOhere Emission von 
ICohlenwasserstoffen festzustellen ist und daB insbesoii- 
dere beim Betrieb im Teillastbereich die Gefahr emer 
Verkokung der Brennkammer besteht Diese Nachteile 
treten insbesondere bei Heizgeraten mit stark wech- 
selndem Warmebedarf auf, z. B. bei eiriem Bedarf von 10 
KW fQr eine schnelle Motorvorwarmung und nur etwa 
I KW fQr eine Kabinenbeheizung. . 

Der vorliegenden Erfindung liegt damit die Aufgabe 
zugrunde, ein Heizigerat gemaB dem Hauptpatent da- 
hingehend wciterzubilden, daB bei groBem Regelbe- 
reich - etwa 1 : 10 bis 1 : 15 - auch im untercn Teillast- 
betrieb ein guter Ausbrand erzielt wird und trotzdeni 
der Strombedarf des Verbrennungsluftgeblases bei 
Vollast noch in akzeptablen Grenzen bleibt 

Die Ldsung dieser Aufgabe erfolgt nach den kenn- 
zeichnendenMerkmalendesAnspruchesl. ^ ■ 

Hierbei ist von der Oberlegung ausgegangen worden, 
dafi eine Aufteilung und Steuerung der Verbrennungs- 
luftstr6me alleine nicht ausreicht, um eine besonders 
gute und angepaBte Heizleistung bei geringen Emis- 
sionswirten zu erreichen, sondem daB Andenmgen an 
der Brennkammer erforderlich sind. 
. Mit den erfindungsgemaBen MaBnahmen wird er- 
reicht. daB drei fUr den Brennerbetrieb erforderliche 



Zonen oder Kanimern gebfldet werden: zunichst bei 
AusbildungeinesAufnahmeteilesfOreinenGlQhstiftmri . 
, Boden des Einsatzes eine ZOndkanuner, sodann .eine 
Teillastkammer, die von der Wand, des Einsatzes be- 
5 grenzt wird, und schlieBlich die Vollastkammer, die den 
Raum auBerhalb des Einsatzes iff der Brennkammer um- 
f aBt und zu der die TeillastkanMner bei Vollast funktio- 
nell hinzukommen kamu Durch^iisse Anordnung ist ein 
emissionsgeringer Betrieb bei besonders groBem Regel- 
10 bereichmSglich. 

Es ist zwar nach der DE-PS 21 29 663 bereits dn 
Heizgerat fOr Fahrzeuge bekannt mit einerti Einsatz aus 
gesintertem, rostfreiem Stahl, der in cine Brennkanuner 
ragt, jcdoch erfolgt hierbei nur eine Unterteilung in cine 
15 als ZQndkammer wirkende Vorkanimer und eine als 
Hauptkanuner bezeichnete Kammer, die mit der von 
einem den Einsatz umgebenen Ringraum gebildeten 
Brennkammer in Verbindung steht Dieser Einsatz ver-. 
fQgt jedoch nur Qber eine gemcinsame Luftzufuhr fQr 
20 die Vorkammer und die Hauptkanmier. Bei dieser An- 
ordnung soil nur im Anfahrbetrieb eine Verbrennung in 
der Vorkammer stattfinden. Ein Betrieb in einem grOBe- 
ren Regelbereich ist mit dieser Anordnung nicht mfig- 
Uch. Bei dieser Anordnung tritt als Nachteil das Fehlen 
25 der fQr eine gute Gemischbildung erforderlichen Luft- 
geschwindigkeit bei Teillast bzw. bei Erhfihung der 
Luftgeschwindigkeit auf das an sich erforderliche MaB 
die Gefahr des Ausblasens der "Zflndflanmie" auf. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben 
30 sich aus den UnteransprQchen. 

Die Ausbildung nach Anspnich 2 weist Wnsichtlich 
der Hersteilung und Montage der Brennkammer Vor- 
teile auf, da der Einsatz sich beim Einsetzen in den topf- 
fdrmigen Abschnitt des Bodens selbst zentriert 
35 In der Zeichnuiig sind AusfQhrungsbeispiele verein- 
facht und schematisch dargestellt, die nachfolgend er- 
lautert werden. Eszeigt: 

Fig. 1 ein Heizgerat im LSngsschnitt mit integrierter 
VerbrennungsluftfQhrung; 
40 Fig. 2 einen Schnitt durch die Brennkammer mit der 
VerbrennungsluftzufQhrung, jedoch mit abweichender 
ZQndeinrichtung; 
Fig. 3 eine Variahte der Brennkanuner im Schmtt; 
Fig. 4 eine weitere Variante der Brennkammer im 
45 Schnitt; \ ^ a 

Fig. 5 einen Schnitt an der SteUe A-A der Fig, 4. 
In der Fig. 1 ist ein Heizgerat 1 dargestellt, mit einem 
zusammengesetzten Gehause mit dem Abschnitt 2a, der 
den Warmetauscher 4 des Heizgerates 1 umgibt, dem 
50 weiteren Abschnitt 2b. der das Verbrennungsluftschalt- 
ventil 5, einen Elektromotor 6 und den stromab vorde- 
ren Teil der Brennkammer 7 umgibt An diese beiden 
Abschnitte 2a. 2b schlieBt sich noch ein Abschnitt 3a, 3b 
mit dem Seitenkanalgeblase 8 zur Verbrennungsluftffir- 
55 denmg an. Von dem Verbrennungsluftschaltventil fOh- 
ren die Abscihnitte (Kanftle) 9a und 9b zur Brenhkam- 
mer 7 zur Versorgung mit der Teillastluftmenge bzw. 
VoUastluftmenge wie in Verbmdung mit Fig. 2 noch 
ausgefOhrtwird 
60 Die Brennkammer 7 besteht aus einem metallischen, 
hochtemperaturbestandigcn, zylindrischen Abschnitt, 
der im dargesteUten Beispiel durch eine Blende 10 in die 
Brennkammer 7 und ein nachfolgendes Flammrohr 11 
unterteilt ist und Luftdurchtrittsdffnungen 12 aufweist 
« In dem Brehnkammerboden 7a ist mittig ein zylindri- 
sdier Abschnitt 13 angeordnet Dieser ist gegenUber 
dem Brenrikammcrboden 7a thermisch getrennt ange- 
flanscht, er kann aber auch unmittelbar an dem Brenn- 
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kammerboden 7a angeordnet oder angeformt sein. Die- lichkeiten von VoUast auf TeiUast Bei diesem Ausftih- 

ser mittige Abschnitt 13 ist mit Bohrungen 14' versehen, rungsbeispiel ist der zylindrische Teil der Brennkammer 

. fiber die die Teillastluftmenge durchtreten kann. Der 7 eintrittsseitig mit einem Boden 7a abgeschlossen, der 

mittige Abschnitt 13 dient der Aufnahme eines EinSat- ziir Aufnahme des Einsatzes 15 topffiSnnig ausgebildet 

zes 15, der aus einem saugfahigen Material hergesteilt 5 ist. In dem dargestellten Beispiel ist der Boden 7a mit 

und ein zur Brennkammer 7 bin einseitig offener Zylin- dem zylindrischen Teil verschweiBt, der topffOrmig aus- 

der ist Im Bereich der Bohrungen 14' sind im Einsatz 15 gestaltete Boden 7a kann aber auch mit dem zySndri- 

Luftdurchtrittsdffnungeil 14 angebracht Dieser Einsatz schen Teil einstOckig die Brennkammer 7 samt Flamm- 

15 hat die Aufgabe, den fiber die Brennstoffleitung 16 rohr 1 1 bildea In dem Ausffihrungsbeispiel ist f emer 

. 2ugefflhrten Brennstoff auf einer mOglichst groBen Fia- 10 der Gifihsdft 18 bis in die als Zflndzone wirkende Teil- 

che zu verteileri, bevor er durch Einwirkung der aus der lastzone gefflhrt und der Brennstoff fiber die Leitung 16 

' Flamme durch Strahlung und.Konvektion fibertragenen direkt zu dem Boden des saugfahigen Einsatzes 15. 

Warmeenergie verdampft Als Material ffir diesen Ein- . Die Fig. 3 zeigt eine weitere Ausffihrung samt der 

satz 15 hat sich als vorteilhaft eine pordse Keramikmas- Verbrermimgsluftzufflhning fiber die Leitiingen 22 
se aus Sinterkeramik, Prefllinge aus Keramikfasem dder 15 (Teillast) und 23 (Vollast). Bei dieser Ausffihrung gelangt 

verdichtetes Metallgespinst erwiesen. Hierbei mfindet die fiber die Luftzuftihrleitung 22 eingeleitete Teillast^ 

• die Brennstoffleitung 16 ari dem Boden 15a des Einsat- luft fiber LuftdurchtrittsOffnungen 14 in den von dem 

. zes 15., In dem Boden 15a ist femer ein DurchlaB 17 Einsatz 15 gef)ildeten Raum 24 (Teillastzone). Die Voll- 

angeordnet, um die fiber den Gifihsdft 18 erfolgte Zfin- lastluft gelangt von der Luftzuffihrleitung 23 in eine 
dung in einer Teillastzone zu erreichen, Bei dem Aus- 20 Ringkammer 25 und sodann fiber eine graBere Anzahl 

ftihrungsbeispiel nach der Rg. 1 ist an dem Boden 15a : von Luftdurchtrittsaffnungen 12 in deh Brennkammer- 

desEmsatzes 15 ein Aufnahmeteil 19 zur Aufnahme des . abschnitt 26 (VollastzoneX Hierbei ist bei Teillast im 

GlQhstiftes 18 angeordnet Dazu ist dieses Auftiahmeteil wesentlichen die raumlich begrenzte Zone 24 (Teillast- 

19 mit einer Bohrung versehen, in der der GIfihstift 18 zone) wirksam, bei Vollast kommt der erheblich grSBere 
angeordnet ist und in deren Nahe die Brehnstoffzulei- 25 Brennkammerabschnitt 26 hinzu, so daB bei Vollast eine . 

tung 16 mfindet, so daB dort eine Zfindkammer gebildet Zwei?:onen-Brennkammer wirksam. wird Die Zflndung 

wird,inderdieZflndflanuneentsteht,dievondortindie erfol^ auch hier mittek des Glflhstiftes 18 imd des 

Teillastzone gelangt Dieses Aufnahmeteil 19 weist luft- Durchlasses 17. 

seitig eine Bohrung 29 auf und besteht aus einem hoch- Die raumlich funktionelle Abgrenzung der Teillastzo- 
temperaturfesten Werkstoff. Der dort eingeffihrte 30 ne 24 von der Vollastzone 26 wird durch eine Hfllse 27 

Brennstoff wu-d in dem saugfahigen Einsatz 15 verteilt verstarkt Diese Hfilse 27 ist ein eiiigeschobener Zylin- 

und gelangt in die Teillastkammer und von dort in eine der aus dfinnwandigem Blech. Er vermeidet eine groB- 

Vpllastkammen Die erforderliche Verteilung . des fiachige Verdampfung der geringen Brennstoff menge 

Brennstoff es aus der Brennstoffleitung 16 fiber die bei Teillast m die Zone 24, so daB in die Teillastzone nur 
Oberflache des Einsatzes 15 erfordert eine hohe Durch- 35 der fiber den Boden 15a des Einsatzes 15 verdampfende 

iSssigkeit des Einsatzes 15 bzw. emen geringen Durch- Brennstoffteil eintreten kann, da die wirksame Ver- 

fluBwiderstand. Bei zu geringer Durchiassigkeit kann- dampfungsflache auf den ebenen Boden 15 des Einsat- 

ten un VoUastbetrieb Brennstoffteilchen. bis in den Be- zes 15 beschrankt ist Sofern der Einsatz 15 aus einem 

reich der Lufteintrittsaffnungen 14 gelangen, dort vom porasen keramischen Werkstoff besteht, kann die inne- 
Luftstrom erfaBt und in die Verbrennungszone hinem- 40 re Zylinderfiache des Einsatzes 15 ganz oder teilweise 

getragen werden, ohne voUstandig verdampfen zu kan- versiegelt werden. z. B. durch Anbringen einer Glasur. 

neh. Die ' Verweilzeiten m der Reaktionszone reichen Damit wird eine ahnliche Wirkung erzielt wie beim Ein- 

dann nicht aus, umdas Entstehen von Fackeln zu verhin- setzen der Hfilse 27. 

dern, die wiederum RuBablagerungen am Flammrohr 11 Bei Vollast wird die raumlich graBere Zone 26 wirk- 
und am Warmetauscher 4 erzeugen. Versuche haben 45 sam. Die bei Vollast viel graBere Brennstoffmenge ver- 

ergeben, daB.fflr ein Fahrzeugheizgerat mit etwa 1 1 KW teilt sich im zylindrischen Teil 15c des Einsatzes 15 und 

maximaler Heizleistung, entsprechend eiriem Brenn- kann dann groBflachig fiber diesen zylindrischen Teil 

stoffdurchsatz von etwa 135 1/h, der Einsatz 15 pro cm^ und stirnseitig in die Vollastzone 26 ab^edampft wer- 

Oberflache mindestens 0,5 1/h Dieselkraf tstoff bei einem den, wobei die Lange des fiber den Brennkammerboden 
. Differenzdruck von 1006Paund20®CdurchlassenmuB, 50 7a fiberstehenden Zylinders 15c die Aufteilung des 

Bei geringerer Durchiassigkeit treten diis Fackeln in der Brennstoffes auf die Zonen 24 bzw. 26 bestimmt In dem 

Brennkammer auf. topffa'rmig gezbgeneh Boden 7a der Brennkammer 7 

' In der Fig. 2 ist ein Schnitt durch «ine Brennkammer 7 sind ferner Bohrungen 28 angebracht Sie dienen der 

samt Flammrohr 11 und den Einsatz 15 mit der Verbren- Endastung der Brennkammer bei Teillast und vermei- 

nungsluftfflhrung dargestellt Die Verbrennungsluftzu-. 55 den zu hohe Geschwindigkeiten der Verbrennungsluft 

fuhr in die Raume 9a, 9b erfolgt aus der Verbrennungs- und damit ein Ausblasen der Flamme. 

luftleitung 20 mittels eines Gebiases 21. Diese Verbren- In der Fig. 4 mit dem angegebenen Schnitt an der 

nungsluftleitung 20 fchrt Verbrennungsluft zum Schalt- Stelle A- A in Fig. 5 ist eine Variante bezfiglich der An- 

ventil 5 und weist eine Abzweigung auf, die als Luftzu- ordnung des Glfihstiftes 18 und der Brennistoffzufflh- 

fuhrleitung 22 mit dem Raum 9a verbunden ist, wahrend eo rimg fiber die Leitung 16 gezeigt Bei dieser Ausffihrung 

der stromab hintere Ringraum 9b mit dem Ventil 5 fiber ist der Boden 15a des Einsatzes 15 etwa iii der Mitte in 

die Luftzufuhrleitung 23 verbunden ist Das Ventil 5 ist einem Abschnitt 15b verstarkt und mit zwei, vorzugs- 

in dem Ausffihrungsbeispiel als ein pneumatisches weise in einer Ebene liegenden Bohrungen 30 und 31 

Schaltventil ausgebildet und weist ein Gehause mit ei- versehen, die nicht durchgehend sind Die Bohrung 31 

nem AnschluB ffir die Verbrennungsluftleitung 20 und es dient dabei der Aufnahme des Glfihstiftes 18, und in die 

einen AnschluB ffir die Lufteufuhrleitung 23 auf. Dieses Bohrung 30 wird der Brennstoff (Dieselkraftstoff) fiber 

Ventil 5 ist im Hauptpatent ausffihrlich beschrieben, die Leitung 16 geffihrt und gelangt von dort in den 

ebenso dessen Wirkungsweise mit den Umschaitmag- Einsatz 15 aus saugfahigem Material. Eine senkrecht zur 
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Bohrung 31 und in dicse ragende Bohrung 29 dient der 
ZOndkammerbeliXftung, wobd die Bohrung 31 im 
Durchmesser grtBcr ist als es dem Durchmesser des 
GlOhstiftes 18 entspricht und so als ZOndkammer wirkt 
BezOglich der Anordnung des GlOhstiftes 18 und der 
BrennstoffzufGhning zu dem saugfahigen Einsatz 15 
sind wcitere Varlanten mOglich. z. B. untcr unterschied- 
. licheii Winkebi und in angeformte Taschen an dem Em- 
satz 15 Oder dem Brennkammerboden 7a, 

PatentansprQche 



10 



1. Heizgerftt fOr Fahrzeuge, das mit flUssigem 
Brennstoff unabhftngig von dem Motor des .Fahr- 
zeuges betreibbar ist, mit einer Brennkammer (7), is 
einem nachfolgenden Flammrohr, einem Wftrme- 
tauscher, Mitteln zur Brennstoff- und Verbren- 
nungsluftzufuhr, einer Zttndeinrichtung, Mitteln 
zur Abfuhr des Warmeabertragungsmittels und zur 
Abgasabieitung sowie einer die Brennkammer (7), 20 
die nut.LuftdurchtrittsOffhungen (12) in der Um- 
fangswand und stromauf mit einem Boden (7a) ver- 
sehenen ist, umgebenden Ringkammer, bei wel- 
chem nach Patent 41 41 367 die Ringkammer zwei 
Abschnitte (9a, 9b) aufweist. die an getrennte Luft* 25 
zufuhrleitungen angeschlossen sind, von denen zu- 
miridestens eine Verbrennungsluft aber ein Schalt- 
cicment erhait, dadurch gekennzeichnet. daB der 
Boden (7a) der Brennkammer (7) einen mittigeh, mi 
Durchmesser kleineren Abschnitt (13) zur Aufnah- 30 
me eines in die Brennkammer (7) ragenden topf f6r- 
migen, stromab offenen Einsatzes (15) aus einem 
saugfahigen. hitzebestandigen Material aufweist. 
der mit Luftdurchtritts5ffnungen (14) ra der Urn- 
fangswand versehen ist, und hn Bereich des Einsat- 35 
zes (15) die Verbrennungsluftzufuhr fiber die Ab- 
schnitte (9a, 9b) zu beiden Luf tdurchtrittsCffnungen 
(12,14)erfolgt . . ^ , 

2. Heizgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Boden (7a) der Brennkammer (7) ao 
zur Aufnahme des Einsatzes (15) topfartig ausgebil- 
dettst. 

3i Heizgerat nach Anspruch 1 oder 2, d^urch ge- 
kennzeichnet. daB die Luftzufuhr in die Brennkam- 
mer (7) als tangentiale EinstrSmung ausgebildet 1st 

4. Heizgerat nach einem der Ansprfiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Einsate (15) zur 
Aufnahme einer metallischen Hfilse (27) ausgebil- 

5. Heizgerat nach einem der Ansprflche 1 bis J, 50 
dadurch gekennzeichnet. daB der Einsatz (15) aus 
einem porSsen kcramischen Werkstoff bestcht, 
dessen innere, zylindrische Oberflache ganz oder 
teilweisevcrsiegeltist \ ^ a w r 

6. Heizgerat nach einem der Ansprfiche 1 bis 3, 55 
dadurch gekennzeichnet. daB der Emsatz (15) zur. 
Aufnahme eines GlOhstiftes (18) als ZOndemnch- 
tung ausgebildet ist . , , 1 

7. Heizgerat nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Brennstoffzufuhr in den Emsatz 60 
(15) in Langsachse des GlOhstiftes (18) erfolgt 

8. Heizgerat nach ein^m der Ansprfiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet. daB der Einsatz (15) aus 
Sinterkeramikbesteht ^ u 1 7 

9. Heizgerat nach einem der Ansprfiche l bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Einsatz (15) aus 

- einem zylindrischen Abschnitt aus SmterkeramiK 
und einem Boden aus einem verdichteten Faserma- 
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terialgebildetist 

la Heizgerat nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Einsatz (15) ein Aufnahme- 
teil (19) ffif den GlQhstift (18) aufweist. an dem eine, 
Zfindkammer gebildet ist. die fiber einen DurchlaB 
(17) im Boden (15a) des Einsatzes (15) mit dessen 
Innerem in Verbindung stjcht und der eine oder 
mehrere Bohrungen (29) im Aufnahmeieil (19) zur 
Zfindkammerbelfiftung zugeordnet sind 
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(54) POROUS BODY 
(57) Abstract 

PROBLEM TO BE SOLVED: To 'provide a 
three-dimensional reticulate skelton-like structure 
of porous body which lis excellent in 
three-dimensional shape retention and besides can 
get, desired permeability and sucking effect by 
capillary pheriomenon, and is of simple structure 
and is inexperisive in manufacture. 

SOLUTION: Minute coils formed* by spirally minding 
:fine lines are made into fibers, and these are 
gathered in large quantities and are compressed 
into a desired form. . 
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